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Die f olgenden Angaben sind dan vom Anmelder efngerelehten Unterlagen 

® Antrieb fur ein Kraftfahrzeug 

© Es wird ein Antrieb fur ein Kraftfahrzeug mit einem Ver- 
brennungsmotor beschrieben, das folgende Komponen- 
ten aufwefst: 

- einen fntegriarten Startergenerator (1) 

- ein Hochepannungsbordnetz (5) 

- einen Energiespefcher (4) 

- wenfgatens eine Batterie (3>. 

Es sfnd Schartelementa und efne Stsuerung vorgesehen, 
die die Komponenten in Abhangigkert vom Fahrzeug ver- 
haiten, bzw. der Spannung/Ladung dee Energlespefchers 
zwischen verechiedenen Schaltzustanden der Kompo- 
nenten umschalten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Antricb fur ein Kraft- 
fahrzeug mit den Merkmalen des Oberbegrifls des An- 
spruchs 1. 5 
[0002] Ein derartiger Antrieb mit dieseo Komponenten ist 
aus der MTZ 3/2001 und zwar aus dem Editorial bekannt 
[0003] Aus der DE 197 49 548A1 ist ein Antrieb bekarmt, 
bei dem zus&tzlich zu einer iiblichen Batterie ein Enorgie- 
speicher eingesetzt wird, der wahrend des Scbubbetriebs des 10 
Fahrzeugs von dem Generator aufgeladen wird. Diese gela- 
dene Energie wird in Fahrsituationen nrit hohem Verbrauch 
ins Bordnetz eingespeist und zusatzlich wird der Generator 
entregt 

[0004] Mit der Einfilhrung eines Kurbelwellenstarterge- L5 
nerators (KSG) oder, was gleichbedeutend ist, eines inte- 
grierten Startergenerators (ISO) stent fur das 42 V-Bordnetz 
ein starker Generator zur Verfugung, der aucb als starker 
Eiektromotor betrieben werden kann. Ein solcher Starterge- 
nerator kann auch durch Riemenantrieb angetrieben sein. 20 
Dieser wird mit RSG bczeichnct Integriert bedeutet, ausge- 
riistet zur Verwendung als Generator und als Motor. 
[0005] Verse hi edene Untersuchungen aus letzer Zeit zei- 
gen bei heute flblichen Fahrzyklec eine Verbrauchsersparnis 
durch Rtickgewinnung der Bremsenergie, der sogenannten 25 
Rekuperation von 15-25%. 

[0006] Bei der Durchfuhrung der Rekuperation stellt der 
Energiespeicher ein Problem dar und zwar hinsichtlich der 
Zyklenbelastung und des Wirkungsgrads beim Laden und 
Entladen. Die VDI-Berichte zeigen im Heft 1547 des Jahres 30 
2000 Seite 492 eine Obersicht tiber die mOglichen elektri- 
schen Speicher. Danach ist nur der Doppelschichtkondensa- 
tor DLC in der Lage eine gentigende Reicbweite zu eizielen. 
Problem ist bei DLC seine relativ geringe Energiespeiche- 
rung. Im Gegensatz hierzu hat die 12 V- Batterie hat diese ei- 35 
nen hoberen Innenwiderstand, was insbesondere bei tie fen 
Temperaturen zu hohen Spannungsabfallen fuhrt, so dass 
nur eine erhebiich reduzierte Startleistung zur VferfDgung 
steht. Andererseits benotigt der KSG, bzw. ISO eine hohere 
Startleistung, urn den Motor auf eine hohere Startdrehzahl 40 
zu bringen, was eine geringere Schadstoffemission zur 
Folge hat Auch hierfur bietet der Doppelschichtkondensa- 
tor bei richtiger Schaltung \farteile und es ist bekannt, inn 
des h alb als separaten Startspeicher einzusetzen. DarOber 
hinaus ist bei einem 42 V-Bordnetz der Prerndstart zu beach- 45 
ten. Die Infrastruktur stellt bei der Rinftihrung des 42 V- 
Bordnetzes keine ex tern e Spannungsversorgung zur Verfu- 
gung. Daher muss tiber einen 12/36 V DC/DC-Konverter 
die 36 V-Batterie geladen werden. Bei einer leeren, z. B. 
25 Ah 36 V-Batterie muss zum Starten mindestens 30% La- SO 
dung = 7,6 Ah vorbanden sein. Dies dauert bei einem teuren 
1,4 kW-Konverter elf Minuten, was dem Fahrzeugbetreiber 
nicht zugemutet werden kann. 

[0007] Es ist bereits vorgeschlagen worden ein Fahrzeug 
mit zwei Bordnetzen und entsprechend zwei Batterien aus- SS 
zuriisten, von denen das eine 42 V und das andere 14 V Be- 
triebsspannung und entsprechend 36 V und 12 V Batterie- 
spannung aufweist (sh. z. B. VDI-Berichte Nr. 1547, 2000 
S. 477ff). 

[0008] Aus dem Buch The New Automotive 42 V- Power 60 
Net** von Alfons Graf erschienen im Expert Veriag, Seiten 
59fF ist ein Antrieb bekannt, bei dem dem integrierten Star- 
tergenerator als Energiespeicher ein Ultra Cap zugeordnet 
ist Startergenerator und Ultra Cap sind mit einem Hocfa- 
spannungsbordnetz (30 bis 48 V) verbunden. Es ist auch ein 65 
Niederspann ungsbordnetz (12 bis 14 V) voxgesehen. Dieses 
Niederspannungsbordnetz weist eine 12 V-Batterie auf und 
es ist tiber einen Gleichspannungskonverter (DC/DC) mit 
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dem Hbchspannungsbordnetz verbunden. 
[0009] Der Erfindung Liegt die Aufgabe zugrunde, ausge- 
hend von dem eingangs geschiiderten Grundaufbau durch 
geschickten Einsatz der Elemente dieses Aufbaus die Spei- 
cherenergie besser zu nutzen, bzw. insgesamt Antriebsener- 
gie ednzusparen. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkrnale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost 

[0011] Die Unteranspriiche enmalten Wei terbildungen . 
[0012] Der Ausdruck Fahrbetrieb kann hierbei ein Fahren 
mit einer gleichbleibenden oder ansteigenden Gesch windig- 
keit bedeuten. Bei einer anschliefienden Bremsung, bzw. 
Fahrzeugverzogerung auf z. B. Sti list and soli der Speicber 
tiber das Fowermanagement mdglichst voll geladen werden. 
[0013] Anhand der Zeichnung werden Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung eriauterL Es zeigen: 
[0014] Fig. 1 den Aufbau des Antriebs mit einer Batterie, 
[0015] Fig. 2 ein Zeitdiagramm zur Eriauterung der Funk- 
Uon, 

[0016] Fig. 3 die Lade-AEntladekurve des Ultra Cap, 
[0017] Fig. 4 die raurnliche Anordnung des Energiespei- 
chers, 

[0018] Fig. 5 eine GegenubersteUung verschiedener be- 
kannter und vorgescfalagener Konzepte mit der erfindungs- 
gemaBen Ausbildung, 

[0019] Fig. 6 bis 8 Aufbau ten des Antriebs mit zwei Bat- 
terien, bzw. einer Batterie im 42 V-Bordnetz, 
[0020] Fig. 9 einen Aufbau mit einer Doppelbatterie, 
[0021] Fig. 10 einen Aufbau, bei dem sich nur der Ener- 
giespeicher im Hochspannungsbordnetz befindet und alle 
Verbraucber im Niederspannungsbordnetz untergebracht 
sind. 

[0022] Fig. 1 zeigt ein Ausftihrungsbeispiel mit einem in- 
tegrierten Startergenerator QSG) 1, einer 12 V-Batterie 3, 
sowie einen Doppelschicbtkondensator 4 P z. B. einen Ultra 
Cap. Der ISO 1 versorgt tiber die Verbindung 5 das 42 V- 
Bordnetz und flber einen 42/12 V-Konverter 6 das 12 V- 
Netz 5a. An den Netzen sind Verbraucher 7a und 7b und 8 
angeschlossen. Mit 9 ist die Motorsteuerung bezeichnet Der 
Ultra Cap 4 hat: 

einen guten Wirkungsgrad (>95%), 
eine hone Strombelastung und 
einen geringen Innenwiderstand, 

[0023] Er kann tiber einen Schalter 2 mit dem ISO 1 und 
dem 42 V-Bordnetz verbunden werden. Eine wichtige Funk- 
tion in diesem Konzept kommt der als Powermanagement 
10 bezeichneten Steuerung zu, die folgende Aufgaben hat: 

- Steuerung des Bremsmanagements 11 in der Weise, 
dass der Fahrerwunsch zur Abbremsung umgesetzt 
wird und zwar teilweise durch die mechaniscbe Reib- 
kraftbremse und teilweise durch die elektrische Bremse 
mittels des Startergenerators 1, wobei der elektrische 
Speacher 4 vom Generator aufgeladen wird. 

- Steuerung des Motonnanagements 9, wahrend der 
Entladung des Speichers in den elektrischen Antrieb 
QSG 1) dergestalt, dass der Fahrerwunsch in elektri- 
schen Antrieb und Antrieb iiber den Verbronnungs mo- 
tor aufgeteilt wird. 

- die Batterie 3 hinsichtlich der Zustande SOH (BaUe- 
riezu stands) und SOC (Ladezustands) zu tiberwachen 
und den Generator entsprechend der notwendigen 
Stromversorgung zu steuenx 

- Auswertung der verscniedenen Messstellen und Ein- 
schaltung des Spann ungskon verters 6. 

- den Ultra Cap und das Bordnetz tiber die Schalter 2 
und den Schalter la zu schalten. 

- die DC-Konverter bedarfsabhangig zu steuenx 
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- bei abgesteUtem Fahrzeug durch ein Ruhestromma- 
nagement den Entladestrom des Ultra Cap 4 durch 
kurzzeitiges Zuscfaalten der Batterie auszugleichen und 
gegcbcncn falls andere Steuergerate abzuschalten. 

- die veischiedenen Schaltungen van Ultra Cap und 5 
Bardnetz VGazunehmen und die Ladung und Entladung 
des Ultra Cap einzuleiten. 

[0024] TYitt ein Bremsvorgang ein, so wild der ISG 1 
durch den Pulswechselrichter im Block la kurzzeitig auf na- 10 
hezu 0 Ausgangsstrom geschaltet und anschlieBend wild der 
Schalter 2 geschlossen. Daraurnin wild der LSG 1 auf voile 
Genera torleistung zur Ladung des Ultra Cap 4 geschaltet 
Nach Abschluss des Bremsvorganges oder bei vollem Spei- 
cher wird der ISG 1 abgeschalteL Im anschlieBenden Fahr- 15 
betrieb wird der ISG 1 als Eleklromotor betrieben, wobel die 
I adung des Ultra Cap 4 zu dessen Antrieb und fur das Bard- 
netz benutzt wird. 1st die Ladung umgesetzt, z. B. Entladung 
bis auf 30 Volt, so wird der Strom zum Motor durch den 
Schaltblock la abgeschalteL AnschlieBend wird der Schal- 20 
ter 2 gedrTnet und der Generator versoigt dann gesteuert 
vom Powermanagement 10 das Bordnetz. Hier zeigt sich der 
Vorteil der getrennten An- und Abschaltung des Ultra Cap 4, 
wobei nahezu der voile Spannungsbereich umgesetzt wird. 
Die kurzzeitige Abschaltung ist notwendig, darnit die Hoch- 25 
stromsch alter durch den Schaltvorgang nur wenig belastet 
werden. Man kdnnte fur diese Schalter auch Relais verwen- 
den, da deren Obergangswiderstand erheblicb kleiner als der 
von Mosfets ist Dieser \brgang wird anhand der Fig. 2 
noch naher beschrieben. 30 
[0025] Bei der Ausbildung der Fig* 1 ist der Gleichstrom- 
konverter 6 bidirektional ausgebildet und wird alternativ 
zum Laden der Batterie 3, bzw. zur Aufladung des Ultra Cap 
4 benutzt Hierfiir ist ein Schalter 12 vorgesehen. 
[0026] Der Konverter 6 ist im Normalf all uber den Schal- 35 
ter 12 an die Generator lei tung 5 angeschlossen. Zur Nut- 
zung der Rekuperadonsenergie bis zu rriedrigcn Spannun- 
gen, bzw. zur Aufladung des Eneigiespeichers 4 zum Starten 
wird er umgeschaltet 

[0027] Der DC-Konverter kann fur die Umschaltung des 40 
Speichers 4 auch kurzzeitig ausgeschaltet werden. 
[0028] Von der Generatorleitung 5 werden neben dem 
Konverter 6 auch die 42-48 V Verbraucher versoigt Hier 
sind zwei unterschiedliche Verbraucheridassen zu unter- 
scheiden: 45 

a. solche 7a, die in einem hdheren Spannungsbereich 
arbeiten, z. B. die elektromagnetische Ventilsteuerung 
(30-48 V). Fib- diese wird Air die Phase derRekupera- 
tion mit kleinerer Versargungsspannung (<30 V) die SO 
Energie fur eine hohere Spannungsversorgung in ei- 
nem Kondensator 15 gepuffert und uber eine Diode 13 
getrennt Alternativ konnten diese Uber den umgeschal- 
teten DC-Konverter mit 42 V aus dem 12 V-Batterie- 
speicher versorgt werden 55 

b. solche 7b, die auch im Bereich <30, z. B. 15-20 V 
noch betrieben werden konnen, wie z, B. Heizung und 
Luftermotoren, Diese konnen auch kurzzeitig wanrend 
der Rekuperation abgeschaltet werden oder mit kleine- 
rer Leistung betrieben werden. 60 

[0029] Bei Bedarf kann an die zu den Las ten 7a und 7b 
fuhrende Lei tung ein PufTerkondensatpr 17 eingebaut wer- 
den, um Spitzenfasten in der Rekuperationsphase auszuglei- 
chen und die Welligkeit der Versorgungsspannung zu glat- 65 
ten. 

[0030] Man kann dem Energiespeicher 4 einen weiteren 
Energiespeicher parallel schalten und diesen nur zur Fahr- 



zeugbeschleunigung einsetzen. Auch kann man die Entla- 
dung ssteuerung so auslegen, dass der Energiespeicher eine 
Restladung fur eine folgende Beschleunigungsphase behalt 
[0031] fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der Spannung 
wanrend der Rekuperation. Zum Zeitpunkt T t kommt vom 
Powermanagement das Re ku Derations signal. Danach wind 
kurzzeitig (10-20 ms) der Generator 1 von den 42 V Lasten 
abgeschaltet und der Schalter 2 zum Ultra Cap geschlossen. 
Hierbei falll die Versorgungsspannung 4 des 42-49 V Net- 
zes auf die untero Spannung (z. B. 20 V) des Ultra Cap. 
Nach der danach erfolgenden Einschaltung des Startergene- 
rators 1 erfolgt eine Aufladung des Ultra Cap 4 bis 48 V, 
wenn genugend Bretnsenergie geliefert wird. 1st diese Span- 
nung erreicht oder wird vorher die Energieeinspeisung be- 
endet, so wird der Startergenerator abgeschaltet und die ge- 
speicherte Energie wird bis zum Erreichen einer unteren 
Spannungsgrenze von z, B. 30 V dem 42-48 V Netz zuge- 
fuhrt Nunmehr wird der Startergenerator 1 bei T 2 wieder 
eingeschaltet und das 42 V Hochspannungsnetz wird z. B. 
mit der oberen erlaubten Spannung mit 48 V betrieben. In 
der Phase der Energieabgabe durch den Ultra Cap 4 wird der 
integrierte Startergenerator 1 als Eleklromotor wirksam gc- 
macht. Eine Zeitspanne AT bevor bei T 2 die Einschaltung 
des Generators 1 erfolgt, werden kurzzeitig die 42 V Ver- 
braucher 7a und 7b abgeschaltet, damit der Schalter 2 beim 
Umschalten nicht belastet ist Hierzu kann in der Generator- 
leitung 5 gegebenenfalls zus&tzlich ein Schalter 15 einge- 
baut sein, damit der Zustand "nahezu kein Stromfluss" wan- 
rend der Umschaltung sichergestellt ist Dieser Schalter hat 
auch den Vorteil, dass die 42 V- Verbraucher 7a und 7b in der 
Rekuperationsphase von dem Konverter 6 mit 42 V versorgt 
werden. Wegen der begrenzten Leistung konnen nicht alle 
Verbraucher eingeschaltet werden. Die Speicherkondensa- 
toren 14 und 17 konnen damit sehr klein bemessen werden. 
Bei 48 V Spannung ist ein erheblich besserer Wirkungsgrad 
von Synchronmaschinen und alien indirekten Lasten inklu- 
sive Motoren gegeben, wenn Sie mit gleicher Leistung be- 
trieben werden, da bei entsprechend kleinerem Strom und 
gleichem Widerstand die Verlustleistung der Gleichung 1% 
= i 2 • R folgt AuBerdem kann auch eine hohere Leistung mit 
hdherer Spannung genutzt werden, was Vorteile fur die 
Scheibenheizung beim Starten bringt Wenn z. B. bei tiefen 
Temperaturen der Ultra Cap 4 Uber den DC-Konverter auf 
48 V geladen ist, so ist die Starters pannung aufgrund des 
kleineren Innenwiderstands im Vergleich zur Batterie nahe 
zu doppelt so hoch. Mit 8 sind weitere Verbraucher bezeich- 
net, die dem Niederspannungs bordnetz zugeordnet sind. Mit 
16 ist der Punkt bezeichnet, Uber den ein Fremdstart erfol- 
gen kann. 

[0032] Zum Zeitpunkt T 2 wird der Konverter 6 mit dem 
Ultra Cap 4 verbunden, um die gespeicherte Energie weiter 
bis ca. 15-20 V zu nutzen. Nach Erreichung dieser Span- 
nung wird der DC-Konverter 6 wieder an die Leitung 5, also 
auf die hohere Spannung geschaltet, urn das 12 V-Netz zu 
versorgen. Auch hier kann zur Entlastung der Kontakte der 
DC-Konverter kurzzeitig abgeschaltet werden. Als Alterna- 
tive zum Schalter konnen auch Mosfet verwendet werden. 
Nach dem Stand der Tbchnik ist der Obergangs- oder \fer- 
lustwiderstand allerdings um das 20-50-fache hotter. 
[0033] Zum Zeitpunkt iy erfolgt die nachste Rekupera- 
tion. Man kann im gunstigsten Fall davon ausgehen, dass 
der mittlere Zeitabstand bis zur nachsten Rekuperation um 
den Faktor 10 groBer ist als die Rekuperationsphase R. 
[0034] In der Rekuperationsphase R ist gestrichelt der 
Spannungsverlauf der Verbraucher 7a mit dem Puffer 13/14 
eingezeichnet Strichpunktiert ist der Verlauf gezeichnet, 
wenn bei der Rekuperation beim Aufladen nicht die maxi- 
male Spannung erreicht wird. Der Ablauf ist dabei derselbe: 



DE 102 13 105 A 1 



5 

Nach Ende der Einspeisung in den Ultra Cap, z. B. nach Zu- 
riieknahme des Brcmspedals wird der Generator 1 abge- 
schaltet und erst wieder eingeschaltet, wenn die obenge- 
nannte Spannungsgrenze von z. B. 30 V erreicht ist 
[0035] Liegt das Eode der Rekuperation unter 30 V, so 
wird nur kurzzeitig der ISG 1 und die 42 V Verbraucher ab- 
geschaltet, damit der Schalter 2 stromlos umgeschaltet wer- 
den kann. Aueh wenn der Schalter 15 verwendet wird, ist in 
der Umschaltphase der ISG 1 abgescfaaltet Sob aid Schalter 
2 offen ist, wird der Schalter 15 wieder geschlossen. 
[0036] So lite innerhalb der Rekuperation ein Verbraucher 
mit boner Priori tat, z. B. die Servolenkung in der Phase 
niedriger Spannung z. B. bei T 3 mit hoher Lei stung, z, B. bei 
entsprecbendern Lenkmandver versorgt werden miissen, so 
erfolgt unmittclbar nach der kurzzeitigen Abschaltung des 
Generators 1 und der 42 V Las ten die Abschaltung des Ultra 
Caps 4 und Umschallnng anf voile Generatorspannung im 
Bordnetz. In der Phase der Urnschaltung wird die Servolen- 
kung uber einen Kondensator 17 entsprechend dem der Ver- 
braucher 7a versorgt. 

[0037] Fig, 3 zeigt die Entlade/Ladekennlinie des Ultra 
Cap 4. Hier ist deutlich die groBere nutzbare Energiemenge 
E2 bei groBem Spannungshub (48 V-20 V) im Vergleich zu 
El zu sehen. Wenn nach dem Stand der lechnik der Ultra 
Cap parallel zu Batterie geschaltet ist, kann er nur in einem 
schmalen Spannungsbereich, z. B. 42-36 V genutzt werden 
wegen der oberen und unteren Spannungsgrenze der Batte- 
rie. 

[0038] Fig. 4 zeigt die ortliche Anordnung des Ultra Cap 4 
im Ansaugrohr 20 und in der Na%e des Startefgenerators 1'. 
Da bei der Rekuperation groBe StrOme fliefien, ist es vorteil- 
haft den Ultra Cap in der Nahe des Generators V anzubrin- 
gen. Hier bietet sich besonders das Saugrohr 20 an, da die 
Ansaugluft relativ kuhl ist Der Ultra Cap kann auf einer 
Aluminiumplaue 21 z. B. mit Ktlhlrippen montiert werden. 
[0039] Fig. 5a bis 5c zeigen verschiedene Speicherkon- 
zepte fur die Rekuperation im Vergleich mit der Erfindung 
(Fi&5d). 

[0040] Fig. 5a zeigt eine Losung nur mit einer Batterie. 
Bei der Rekuperation fallt die Spannung von 42 V auf ca. 
37 V ab. Die obere Spannung ist durch die Belastbarkeit der 
Batterie gegeben und liegt im Bereich 42 V, 
[0041] Fig. 5b zeigt eine Losung entsprechend der alteren 
Anmeldung 101 158 34. In der Rekuperationsphase werden 
trier die Verbraucher von einer 36 V Batterie 30 versorgt In 
der Rekuperationsphase ist die Spannung des Ultra Cap 34 
niedriger* Der Energieverbrauch erfolgt vorwiegend Uber 
den Motor. 

[0042] Fig. 5c zeigt die im Stand der Technik beschriebe- 
nen Losung mit Ultra Cap 35 im 42 V Netz. Hier wird bei 
der Rekuperation der Ultra Cap 35 auf die maxim ale Span- 
nung von 48 V geladen und anschlieBend bei abgeschalte- 
tem Generator die Energie iuckgefuhrt bis 42 V erreicht 
sind. Es ware auch moglich wie gestrichelt gezeichnet den 
Ultra Cap auf eine medrige Spannung zu entladen und erst 
bei der nachsten Rekuperation wieder zu laden. Hier ware 
aber Uber langere Zeit eine niedrige Bordnetzspannung mit 
schlechten Wirkungsgrad gegeben, wenn gleiche Leistung 
verlangt wird. Dies ist fur viele \ferbraucher, wie elektrische 
Servolenkung oder elektromagnetische Ventilsteuerung un- 
gtinstig. 

[0043] Fig. 5d zeigt die in Fig. 1 und 2 beschriebene, er- 
findungsgernaBe Losung, welche die Energie wegen des 
grofien Spannungshubs (48 V bis 15 V), erheblich besser 
umsetzt, da hier keine Batterie im 42 V Netz die Spannung 
begrenzt Sie weist eine hone mittlere Nennspannung von 
ca. 48 V und damit einen hohen 'Wirkungsgrad des Starter- 
generators und z. B. der eleklromagnetischen Ventilsteue- 
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rung auf. Bei Fremdstart ist die Ladezeit des Energiespei- 
chers wemger als 20% im Vergleich zur Batterie. Die Ver- 
wendung des Ultra Cap zum Starten anstatt einer Batterie 
bringt eine hone Leistungs verbes serung . 
5 [0044] Bei dem Konzept der Fig. 5c wird im Gegensatz 
zur Erfindung die Speicherenergie schlecht genutzt, da nur 
ein geringer Spannungshub ausgenutzt wird. AuBerdem ist 
fur die Speicherung der Energie bier ein grofierer Speicher 
notwendig, was ein grofieres Gewicht und gro Seres \blu- 

10 men bedeutet Gegenuber dem Konzept der Fig. 5b wird bei 
der Erfindung eine Batterie eingespart, also die Kosten, das 
Gewicht und das Einbauvolumen reduziert Auch wird bei 
der Erfindung, da keine 42 V Batterie vorgesehen ist, die 
Betri ebsspannung nicht auf 42 V begrenzt 

15 [0045] Fig. 6 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel mit integrier- 
tem Startergenerator (ISG) 41, eine 36 V-Batterie 42, eine 
12 V-Battexie 43, so wie einen Doppelschichtkondensator 
44, z. B. einen Ultra Cap. Der ISG 41 versorgt uber die Ver- 
bindung 45 das 42 V-Bordnetz und uber einen 42/14 V-Kon- 

20 verier 46 das 14 V-Netz. An den Netzen sind Verbraucher 47 
und 48 angeschlossen. Mit 49 ist die Motoisteuerung be- 
zeichnet, welche iiber den Schalter S m mit dem 42 V-Netz 
verbunden werden kann. Der Ultra Cap 44 kann Uber Schal- 
ter Sr und S G mit dem ISG 1 und dem 42 V-Bordnetz ver- 

25 bunden werden. Eine wichtige Funktion in diesem Konzept 
kommt, wie vom beschrieben der als Powermanagement 50 
bezetchneten Steuerung zu. 

[0046] Tritt ein Bremsvorgang ein, so wird der ISG 41 
durch den Block 41a kurzzeitig auf nahezu 0 Ausgangs- 

30 strom geschaltet und anschlieBend wird der Schalter Sr ge- 
schlossen und der Schalter S G geoflhet. Daraufhin wird der 
ISG 41 auf voile Leistung zur Ladling des Ultra Cap 44 ge- 
schaltet Nach Anschluss des Bremsvorganges oder bei vol- 
lem Speicher wird der ISG 41 durch Offhen von Sr wieder 

is abgeschaltet Im anschlieBenden Fahrbetrieb wird der ISG 
41 als Elektromotor betrieben, wobei die Ladung des Ultra 
Cap 44 zu des sen Antrieb und gegebenenfalls fur das Bord- 
netz benutzt wird. Ist die Ladung umgesetzt, z. B. Entladung 
bis auf wenige Volt, so wird der Strom zum Motor im 

40 Schaltblock 41a kurzzeitig abgeschaltet AnschlieBend wird 
der Schalter Sr gefifihet und Sg geschlossen, so dass der Ge- 
nerator wieder das Bordnetz bedarfsgesteuert vom Power- 
management versorgt Auch hier zeigt sich der \forteil der 
getrennten An- und Abschaltung des Ultra Cap 44, wobei 

45 nahezu der voile Spannungsbereich umgesetzt wird. 

[0047] Wahrend der Rekuperation versorgen beide Batte- 
rien 42 und 43 ihre Verbraucher 47 bzw. 48. Da die Rekupe- 
rationsphase kurz gegenuber dem Normalbetrieb ist, ist die 
Energieaufhahme aus den Batterien im Mittel nur ca. 

SO 0, 1 Ah, was die Batterie in der sogenannten Zyklentiefe we- 
nig beansprucht. DarQber hinaus konnen starke Verbraucher; 
wie die Heizungen in dieser Rekuperationsphase gedrosselt 
oder gar abgeschaltet und anschlieBend gegebenenfalls als 
Ausgleich mit mehr Leistung versorgt werden, was durch 

SS entsprechende Anderung des getakteten Betriebes moglich 
ist 

[0048] Es ist auch mdglich durch entsprechende S chai- 
ning der Schalter Sr und Sq in der Antriebsphase des Mo- 
tors mittels des Ultra Cap das 42 V-Bordnetz vom Ultra Cap 

60 abzuschalten. Dagegen kann beim Laden das 42 V-Bordnetz 
Uber eine nicht dargestellte Diode oder einen Mosfet ver- 
sorgt werden, bis der Ultra Cap geladen ist 
[0049] Anstelle der vollen Entladung uber den elektri- 
schen Antriebsmotor kann auch Uber die Leitung 45 der 

63 DC/DC- Kon verter 46 und damit die Batterie 43 teilweise 
vom Ultra Cap 44 versorgt werden. Es ist auch denkbar, dass 
beide Bordnetze in Abhangigkeit von der Spannungslage 
vom Ultra Cap versorgt werden. 
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[0050] Der Ultra Cap 44 wird auch zum Starten verwen- 
det 1st der Fahrzcugmotor stillgesetzt, so kann Qber die 
Endstufe 53 Oder einen entsprechenden Schalter der Ultra 
Cap 44 von der Batterle 42 aufgeladen werden. Bei lange- 
rem Stand wild der relativ kleine Entladestrom von ca. 5 
1 mA in groBeren ZeitabstMnden von der Batterie 42 ausge- 
glichen. Wird hierdurch eine gewisse Entladung erreicht, 
z. B. 50%, so erfolgt der Ausgleicfa nachfolgend aus der Bat- 
terie 43 und zwar uber einen vom Powermanagement ge- 
steuerten DC/DC-Konverter 54. 1st auch in dieser Batterie 10 

43 nur noch ca, 50% Ladung vorhanden, so wird auch trier 
der Ausgleich abgeschaltet. Dies ist erst nach ca. 24 Mona- 
ten Stillstand der Fall. Bei der Entladung ist zusatzlich der 
Ruhestromverbrauch der z. B. sicherheitsrelevanten Sy- 
steme, wie Diebstahlwarnung usw. zu berflcksichtigen. 15 
[0051] AbhSngig vom Ladezustand werden die Ruhe- 
stromv erbraucher durch ein Ruhestrommanagement in einer 
festgelegten Reihenfolge abgeschaltet, wobei als letzte Sy- 
stem, z. B. die Diebstahlsicherung abgeschaltet wird. Diese 
Abschaltung wird vom Powermanagement 50 durchgefUhrt, 20 
wobei intelligente Strom verteiler zur Durchfiihrung not- 
wendig sind. 

[0052] Die Ausfuhrungen zeigen, dass auch beim Ausfall 
einer Batterie der Ultra Cap 44 burner startfahig ist. In An- 
betracht des kleinen Innenwiderstands des Ultra Cap 44 ge- 25 
ntigt eine Ausiegung rait wemger Zellen auf eine niedrige 
Klemmenspannung von z. B. 30 V. Damit ist bei entspre- 
chender Kapazitat imrner, insbesondere aber bei tiefen Tem- 
peraturen, eine deutlich hohere, z. B. 2-fache Startleistung 
im Vergleich zur konventionellen 36 V- Batterie gegeben, da 30 
hier die Klemmenspannung bei den hohen Startstrdmen des 
ISO viel starker abfallt als beim Ultra Cap. 
[0053] Der Ultra Cap 44 ist in seiner Speicberkapazital 
auf eine Rekuperation ausgelegt, die z. B. 0,8 Ah entspre- 
chend 5 kW uber 20 s Abbremsung entspricht. Dies ent- 35 
spricht einem Spannungsbereicb vom 0-30 V. Dies hat den 
Vorteil, dass die Speichedadezeit bei Ausfall beider Batte- 
rien nur ca. eine Minute dauert, im Vergleich zu 11 Minute n 
beim eingangs erwahnten Fall. Dies eroffaet auch die Mog- 
lichkeit einen erheblich kostengunstigeren DC-Konverter 40 
mit geringerer Leistung einzusetzen. Sind bride Batterien 
ausgefallen, so wird iiber den Fremdstaitstutzpunkt 55 eine 
exteme Spannungsquelle angeschlossen. Hierbei muss eine 
mogliche Verpolung berQcksichtigt werden. Bei richtiger 
Polling wird uber den DC/DC-Konverter 54 der Ultra Cap 45 

44 aufgeladen. In diesem Fall wild beim Starten die Motor- 
steuerung 49 vom Speicher 44 versorgt, damit beim Starten 
die Motorsteuerung runktionsfahig ist. Der Speicher 56 ist, 
insbesondere bei elektromagnetischer Ventilsteuerung fur 
den impulsartigen Betrieb der Aktuatoren notwendig. Zum SO 
Starten ist der Schalter S G geoffhet, urn zu verhindern, dass 
die Ladung in das 42 V-Netz gelangt. 

[0054] Lauft der Motor und es wird Generatorstrom gelie- 
fert, so erfolgt ein Umschalten mittels des Schalters Sq auf 
Bardnetzversorgung. 55 
[0055] Auch ist es denkbar das 12 V-Netz direkt vom 
Speicher 44, z. B. im Spannungsbereich 18-12 V zu versor- 
gen. Dazu ist die gestrichelt eingezeichnete Verbindung mit 
Schalter Sl oder ein entsprechender Mosfet notwendig. 
[0056] Weiterhin kann bereits wanrend der Ladung und 60 
Entladung des Ultra Caps 44 das 12 V-Bordnetz Qber den 
Gleichspannungskonverter 46 mit variabler Hefsetzung im 
Bereich 16-30 V mit der Spannung des Ultra Cap 44 ver- 
sorgt werden. Hierzu kann ein nicht gezeigter Schalter vox 
dem Konverter 46 von 42 V-Versorgung auf Ultra Cap um- 65 
geschaltet werden. 

[0057] Fur das Powermanagement 50 ist es notwendig, 
die MessgroSen Spannung und Strom zu verarbeiten. Des- 
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halb ist ein strommessendes Element 57 vorgesehen. Die 
entsprechenden, nicht vollstandig eingezetchneten Mess- 
stellen, sind mit Pfeilen 58 markiert, ebenso die entspre- 
chenden Ein gauge zum Powermanagement 50. 
[0058] Bei dieser Schaltung der Rekuperation ist beruck- 
sichtigt, dass bei kurz huitereinander folgenden Bremsun- 
gen der Speicher 44 moglichst haufig genutzt wird, wozu er 
aufnahmefahig sein soil Daher wird auch im normalen 
Fahrbetrieb die Energie moglichst bald wieder entladen. Da 
haufig nach Abbremsungen sich ein Fahren mit konstanter 
Geschwindigkeit anschlieBt und der elektrische Antrieb da- 
bei eingesetzt wird, wird hierdurch der elektrische Antrieb 
des Verbreonungsmotors stark entlastet Findet anschlie- 
fiend eine Beschleunigung des Fahrzeugs statt, so kann bei 
vorausgegangener Konstantfahrt im Grenzfall bei bereits 
leerem Speicher 4 kein elektri.se her Zusatzantrieb genutzt 
werden, um den Verbiennungsmotor zu unterstutzen (kein 
Boosten). 

[0059] Sollte dieses Boosten auch hier erwOnscht sein, so 
konnte wie in Fig. 6 gezeigt ein zweiter Speicher 44a vorge- 
sehen werden, welcher fur diesen Fall des Boostbetriebs i tu- 
rner geladen ist Hier erfolgt die Schaltung uber Sr und Sr> 
[0060] Auch ist es denkbar einen Speicher groBerer Kapa- 
zitat einzusetzen, der so gesteuert wird, dass er durch den 
elektrischen Antrieb nur auf ca. 60% entladen wild und die 
Restladung fur Boosten zur Verfugung steht Der Nachteil 
besteht darin, dass hier die Spannung im Vergleich zum ge- 
trennten Boostspeicher geringer ist. 

[0061] Es wuide oben eriautert, dass der Schalter Sg beim 
Entladen des Ultra Cap 44 zwecks Antreiben des ISO 41 ge- 
ofrnet wird. In der Aufladephase des Ultra Cap 44 kann man 
alternativ wie folgt verfahren: 

- man offnet Sq. wenn der Generatorstrom fllr eine 
kurze Zeit auf einen kleinen Wert abgesunken ist und 
schlieBt danach Sr, so dass der Generatorstrom voll 
zum Ultra Cap gelangt 

- man bildet den Schalter Sq als Diode oder als steuer- 
bare Einheit, z. B. als Mosfet aus, so dass kein Ruck- 
stromen der Ladung der Batterie 42 zum Ultra Cap 44 
mdglich ist Auch hier kann man beim Laden den Mos- 
fet offnen und Sr schlieBen. Hier treten in der Diode, 
bzw. dem Mosfet, elektrische Verluste auf. 

- man uberbrttckt den Schalter S G mit einer steuerba- 
ren Einheit, z. B. einem Mosfet 53. Ist hier Sg wShrend 
der Ladung ge^frnct, so entsteht nur wanrend dieser 
Phase der Aufladung Verlustleistung im Mosfet Im 
Normalfall bei Versorgung des Bordnetzes durch den 
Generator ISG ist Sg geschlossen, so dass nur sehr ge- 
ringe Verluste entstehen. 

[0062] Das vorgeschlagene Speicherkonzept ist auch bei 
einem ausschliefilich 42 V-Bordnetz entsprechend Fig, 7 an- 
wendbar. Die Schaltung des Ultra Cap ist identisch. 
[0063] Es fehlt nur die 12 V-Batterie. Wegen der oben ge- 
nannten Fakten ist der Fremdstart Uber 12 V-StUtzpunkt 56* 
und den Gleichspannungskonverter 54' mdglich. Die 
Speicherladung erfolgt wie in Fig. 1. 

[0064] Alternativ ware auch ein Fremdstart Qber 42 V 
mdglich. Die Schalter Sr und Sg kQnnen aber entsprechende 
Relais als einfacher Verpolschutz verwendet werden. 
[0065] Fig. 8 entspricht weitgehend der Fig. 6. Um die 
Unterbrechung der Stromzufuhrung durch den Generator 
wanrend der Rekuperadon zu vermeiden, ist hier ein zwei- 
kanaiiger ISG 41* mit 2-kanaligem Pulswechselrichter vor- 
gesehen. Hierbei erfolgt die Rekuperation und der Start Uber 
einen getrennten Kanal 45*. AuBerdem ist es denkbar uber 
einen zus&tzlichen Schalter S G i auBerhalb der Rekuperation 
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beide Kan ale zusammen zu schalteo. Dieselbe Schaltung ist 
auch in Fig. 7 nur fur 42 V-Netz moglich. 
[0066] Anstellc des Doppelschichtkondcns alors 4 ist auch 
eine andere Technologic des Speic herns mSglich, welche 
fblgeode Foideningen erfulit: 5 

- guter Wirkungsgrad beim Laden und Entladen 

- hochzyklenfest (>300 000) 

~ akzeptable BaugroBe, Gewicht und Vblumeo. 

10 

[0067] Die Verwendung des Ultra Cap oder eines entspre- 
chenden Speichers zur Rekuperation und zum Starten entla- 
stet die konventionelle Batterie sehr stark, so dass fur diese 
kleinere BaugroBen moglich sind. Auch sind neue Batterie- 
technologien anwendbar, da der kleine Innen widens t an d IS 
zum Starten mit der hohen Strombelastung nicht mehr not- 
wendig ist 

[0068] Die Schalter S R , So, S M , Sl, konnen Halbleiter- 
schalter sein, vorzugsweise sind es Relais. 
[0069] Die Ausbildung der Fig. 9 unterscheidet sich von 20 
der der Fig. 1 dadurch, dass die Batterie 3 als Doppelbatterie 
63a und 63b ausgebildet ist Den Battexien sind je ein 
Gleichspannungskonverter 66a und 66b zugeordnet, deren 
Ausgange, bzw. Eingange zum, bzw. vom Schalter 72 paral- 
lelgeschaltet sind. Man kann durch Schalter Sbi und Sb i die 25 
beiden Batterien 63a und 63b in Reihe schalten und deren 
Spannung Ober einen Schalter Sb2 direkt an den Startergene- 
rator 61 anlegen. Hiermit kann bei Ausfall des Energiespei- 
chers 64 der Starteigenerator 61 mit einer 24 V-Batteiie zn- 
mindest bei nicht zu tiefen lemperaturen gestartet, bzw. der 30 
Elektromotor des Startergenerators 61 z. B. zum Stop- and 
Go-Betrieb angetrieben werden. Auch konnte man bei Aus- 
fall des Gleichspannungskon verters 66a/66b iiber diese Ver- 
bindung und den Schalter 75 den Energiespeicher neu laden. 
[0070] In Fig. 9 sind den beiden Batterien 63a und 63b ge- 35 
trennte Gruppen von Verbrauchern Ha und lib zugeordnet. 
Die beiden Batterien kttnnen durch einen Schalter Sp paral- 
lel geschaltet werden. 

[0071] Wenn die elektrische Servolenkung ESP im Ver- 
braucherkreis zum Einsatz kommt und gleichzeitig der 40 
Energiespeicher 64 im Bremsfall geladen wird oder zur An- 
triebsunterstutzung entladen wird, so kann die Servolen- 
kung, die hone Leistung erfordert, nicht ausreichend ver- 
sorgt werden. Es wird hierfur ein steuerbarer Schalter 76, 
z. B. ein Mosfet in eine Verbindungsleitung zwischen Ener- 45 
giespeicher 64 und die Servolenkung ESP eingeschaltet, der 
dann auf Durchlass geschaltet wird. Man kann in diesem 
Fall den DC-Konverter auch kurzzeitig Uberlasten. 
[0072] Man wird vorzugsweise Verbraucher mit hoher 
Ruhestromprioritat, z. B. die Diebstablsicherung dem Vcr- 50 
braucherkreis I zuordnen. 

[0073] In Fig. 10 ist ein alternativer Aufbau des Antriebs 
gezeigt Hier sind nur 14 V- verbraucher 80 und 81 vorgese- 
hen. Der Energiespeicher 84 ist auch hier im Bereich von 12 
bis hdheren Spannungen z. B. 48 V aufladbar, das heifit, 55 
dass die oben erwahnten Vorteile des mit hoher Spannungs- 
differenz arbeitenden Energiespeichers 84 namlich die Spei- 
cherung einer groBeren Energiemenge auch hier vorliegen. 
Die Versorgung des 14 V-Bordnetzes 80 und 81 und das 
Aufladen der Batterie 83, wenn not wendig erfolgt bei ge- 60 
schlossenem Schalter s 8 direkt von Startergenerator 85, 
wozu dieser entspiecbend umgeschaltet wird. Sie kann je- 
doch auch zeit- und /oder teilweise vom Energiespeicher 84 
iiber einen Spannungskonverter 86 erfolgen, wenn ein 
Schalter 87 geschlossen ist, bzw. bei nicht vorhandenem 65 
Schalter 87 der Spannungskonverter 86 entsprechend ge- 
schaltet wird. Dies kann auch schon wahrend des Aufladens 
des Energiespeichers 84 im VerzOgerungs- bzw. Bremsfall 
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erfolgen. 

[0074] Auch bei diesem AusfQhrungsbeispiel kann man 
von dem Vbrhandensein zweier Bordnetze sprechen, wobei 
in das Hochspaimungsbordnetz nur der Energiespeicher ein- 
bezogen ist 

[0075] Der Witz besteht, wie gesagt, darin, dass durch den 
groBen Sparmungsbereich eine groBere Encrgie gespeichert 
wird. Daher wird dieser Spannungsbereich vorwiegend zur 
Rekuperation genutzt Damit in der Rekuperationsph ase die 
Batterie 83 nicht so stark beansprucht wird, kann man die 
Batterie 83 durch den Spannungskonverter 86 entlasten, in- 
dem man vom Energiespeicher mit variablem Oberset- 
zungsverhaLtcds das 14 V-Bordnetz versorgt 

Patentansprtiche 

1. Antrieb fur ein Kraftfahrzeug mit ein em Verbren- 
nungsmotor, 

einem integriertem Startergenerator (1) 
einem Hochsparmungsbordnetz (5) 
einem Energiespeicher (4) 
wenigstens einer Batterie (3), 

dadurch gekennzekhnet, dass Schaltelemente (la, 2, 
12, 15) und eine Steuerung (10) vorgesehen sind, die in 
Abhangigkeit vom Betriebszustand des Fahrzeug und/ 
oder der Ladung oder der Spannung des Energiespei- 
chers (4) umschalten zwischen 

Laden des Energiespeichers (4) durch den Startergene- 
rator (1) 

Betrieb des Startergenerators (1) als Antriebsmotor ge- 
speist vom Energiespeicher (4) und 
Versorgung des Hochspannungsnetzes (5) vom als Ge- 
nerator arbeitenden Startergenerator (1) oder 
Versorgung des Hochspannungsnetzes durch die Batte- 
rie (3). 

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Energiespeicher (4) beim Bremsen oder Ver- 
zogern des Fahrzeugs geladen wird. 

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Startergenerator (1) als Antriebsmo- 
tor zur Fahrunterstiitzung des \ferbrennungsmotors 
wahrend des Fahrbetriebs genutzt wird. 

4. Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Startergenerator (1) als zu- 
satzlicher Antriebsmotor beim schnellen Anfahren aus- 
genutzt wird. 

5. Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Startergenerator (1) als allei- 
niger Antriebsmotor bei Stop- and Go-Betrieb durch 
Speisung durch den Energiespeicher oder die Batterie 
genutzt wird. 

6. Antrieb nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Batterie eine Niederspan- 
nungsbatterie (3) ist, die iiber einen Gleichspannungs- 
konverter (6) mit dem Hochspannungsbordnetz (5) ver- 
b Linden ist 

7. Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgang des Gieichspannungskonverters (6) 
an den Energiespeicher (4) zu dessen Ladung anschalt- 
bar ist. 

8. Antrieb nach Anspruch 6 oder 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Niederspannungsbatteri e (3) iiber 
den Gleichspannungskonverter (6) vom Hochspan- 
nungsnetz (5) her aufladbar ist 

9. Antrieb nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass Verbrauchern (8; 7a, 7b) teil- 
weise dem Niederspann ungsnetz und teilweise dem 
Hochspannungsnetz (5) zugeordnet sind. 
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10. Antrieb nacfa Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net dass die Verbraucher (7a, 7b) des Hocrispannungs- 
netzes wemgstens teilweise und/oder gegebenenfalis 
zeitweise vom Energiespeicher (4) versorgt werden. 

11. Antrieb nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 5 
durch gekennzeichnet dass die Vezbraucher (8) des 
Niederspannungsnetzes wemgstens teilweise und ge- 
gebenenfalis die Batterie (3) Ober den Gleichspan- 
nungskonverter (6) vom Hochspannungsnetz (5) ver- 
sorgt, bzw. aufgeladen werden. 10 

12. Antrieb nach einem der AnsprQche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbraucher (8) des 
Niederspannungsnetzes wemgstens teilweise und ge- 
gebenenfalis die Batterie (3) iiber den GLeichspan- 
nungskonverter (6) zeitweise vom Energiespeicher (4) 15 
versorgt, bzw. aufgeladen werden. 

13. Antrieb nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da- 
dor ch gekennzeichnet, dass Verbraucher (TLa/Ub) des 
Niederspannungsnetzes bei niedrigem Ladezustand der 
Batterie (63) wemgstens teilweise abgeschaltet wer- 20 
den. 

14. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Batterie aus zwei Bat- 
terien (63a, 63b) besteht. 

15. Antrieb nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass jeder Batterie (63a, 63b) ein GLeichspan- 
nungskonverter (66a, bzw. 66b) zugeordnet ist. 

16. Antrieb nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Ausfall eines Gleichspannungskon verters 
(66a oder 66b), die Batterien (63a und 63b) parallel ge- 30 
schaltet mit den andera (66b oder 66a) verbunden wer- 
den. 

17. Antrieb nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei Ausfall einer Batterie (63a, bzw. 
63b) die intakte Batterie (63b oder 63a) mit beiden 35 
Gleichspannungskonvertern (66a und 66b) verbunden 
wird. 

18. Antrieb nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbraucher des Nie- 
derspannungsnetzes in zwei Gruppen (Ila/IIb) unter- 40 
teilt sind, von denen die eine Gruppe (Tla) abschaltbar 
ist 

19. Antrieb nach Anspruch 16 oder 17 und 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass die beiden Gruppen von 
Verbrauchem (Ha und lib) parallel geschaltet werden. 45 

20. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Starten des Verbren- 
nungsmotors der Startergenerator (1) mit dem Energie- 
speicher (4) verbunden wird. 

21. Antrieb nach einem der Anspriiche 14 bis 19, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass bei Ausfall der normalen 
Startmoglichkeit mittels des Bnergiespeichers (64)die 
beiden Batterien (63a und 63b) in Reihe geschaltet mit 
dem Starteigenerator (61) verbunden werden. 

22. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da- SS 
durch gekennzeichnet, dass die Schaltmittel (la, 2, 12, 
15) und die Steuerung (10) nach Erreichen einer verge- 
gebenen, abgesunkenen Spannung oder Ladung des 
Bnergiespeichers (4) wahrend der Verbrauchsphase des 
Antriebsmotors diesen vom Energiespeicher (4) tren- 60 
nen und die Generatorrunktion des Startergenerators 
(1) im Bordnetz (5) wirksam machen. 

23. Antrieb nach einem der Anspriiche 14 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Startergenerator (61) 
zeitweise durch die in Reihe geschalteten Batterien 65 
(63a und 63b) als Antriebs motor angetrieben wird. 

24. Antrieb nach einem der Anspriiche 9 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbraucher (I) mit ho 
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her Ruhestromp rioritat dem Hochspannungsbordnetz 
(65) zugeordnet sind. 

25. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass wahrend des Fahrbetriebs die gespeicherte 
Energie zumindest zeitweise einem Bordnetz zugefuhrt 
wird. 

26. Antrieb nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Verwendung von zwei Bordnetzen mit un- 
terschiedlicher Spannung die Speicherenergie dem 
Bordnetz (5) mit der hoheren Spannung zugefuhrt 
wird. 

27. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei Verwendung von zwei Bordnetzen mit un- 
terschiedlic her Spannung bereits wahrend der Ladung 
und der Entladung des Energiespeichers (4) das Bord- 
netz mit der niedrigeren Spannung vom Energiespei- 
cher (4) versorgt wird. 

28. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Antrieb sphase des Startergenerators (1) 
durch die Energie des Energiespeichers (4) das Bord- 
netz (5) vom Energiespeicher (4) abgeschaltet ist 

29. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 28, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung (10) die 
Schaltelemente (Sr., S g ) der art steuert, dass bei Fahr- 
zeugsri 11 stand der Energiespeicher (4) von der Batterie 
(3) weitgehend aufgeladen wird. 

30. Antrieb nach einem der AnsprQche 1 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Energiespeicher (4) 
ein zweiter Energiespeicher (4a) parallel geschaltet ist 
und dass die Energie eines dieser Energiespeicher (4 
oder 4a) nur zum Beschleunigen (Boosten) verwendet 
wird. 

31. Antrieb nach Anspruch 1 bis 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuerung derart ausgelegt ist, dass 
der Energiespeicher (4) eine Restladung fttr eine fol- 
gende Beschleunigungsphase behalL 

32. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 31, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Startergenerator (1) 
zwei Ausgangskanale (5, 5*) aufweist, von denen einer 
(5) zum Bordnetz und der an der e (5 1 ) zum Energiespei- 
cher (4) flihrt 

33. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Notstart ein Fremd- 
stiitzpunkt (16) mit der niedrigen Spannung vorgese- 
hen ist 

34. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 32, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Notstart ein Frernd- 
stOtzpunkt mit der hoheren Spannung vorgesehen ist 

35. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 34, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (4) ein 
Doppelschichtkondensator, vorzugsweise mit geringen 
Innen widerstand, insbesondere ein Ultra Cap ist 

36. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 35, da- 
durch gekennzeichnet dass der Energiespeicher auf 
eine kleinere Spannung (z. B. 30 V) als die Spannung 
des ersten Bordnetzes dimensioniert ist 

37. Antrieb nach einem der AnsprQche 1 bis 36, da- 
durch gekennzeichnet dass der Energiespeicher (4) auf 
eine geringe Speicherkapazitat ausgelegt ist 

38. Antrieb nach einem der AnsprQche 1 bis 37, da- 
durch gekennzeichnet, dass wahrend der Aufladung 
des Energiespeichers (4) wahrend der Rekuperation 
Verbraucher abgeschaltet und/oder gedrosselt versorgt 
wird. 

39. Antrieb nach einem der AnsprQche 1 bis 38, da- 
durch gekennzeichnet dass die Steuerung (10) als Ru- 
hestrommanagement wahrend einer IMngeren Still- 
stands zeit des Fahrzeuges abhangig vom Ladezustand 
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der Batterien (2, 3) die Ruhestromverbiaucber in ekter 
Priori tatsfolge abscfaaltet oder den Ruhestromver- 
brauch durch eine groBere Weckzyklenzeit reduzierL 
40. Antrieb nach einem der AnsprQche 6 bis 39, da- 
durch gekennzeichnet, dass jedes der Bordnetze (45, 5 
45a) eine Batten e (42, 43) aufweist 
4L Antrieb nach einem der AnsprQche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Bordnetz (88) in das 
die Verbraucher (80, 81) einbezogen sind, ein Nieder- 
spannungsbordnetz ist 10 

42. Antrieb nach Anspruch 41, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Bordnetz (88) wenigstens teil- und/oder 
zeitweise vom Energiespeicher (84) iiber einen Span- 
nungskonverter (86) versorgt wild. 

43. Antrieb nach Anspruch 42, dadurch gekennzeich- 15 
net, dass das Bordnetz (88) auch wanrend des Ladens 
des Eneigiespeichers (84) wenigstens teil- und/oder 
zeitweise vom Energiespeicher (84) versorgt wind. 
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